
TA/TALE	
  Results	
  and	
  Prospects	
  
TAUP-­‐2013	
  
Asilomar,	
  CA	
  

Pierre	
  Sokolsky	
  
University	
  of	
  Utah	
  



Outline	
  

•  Status	
  of	
  TA	
  
•  Spectrum	
  
•  ComposiFon	
  	
  	
  
•  Anisotropy	
  
•  TALE-­‐	
  TA	
  low	
  energy	
  extension	
  
•  TARA	
  –	
  BistaFc	
  radar	
  detecFon	
  of	
  Cosmic	
  Rays	
  
•  ELS	
  –CalibraFon	
  and	
  JEM-­‐EUSO	
  studies	
  
•  TALMA-­‐	
  Lightning	
  studies	
  
•  NICHE	
  –	
  Cherenkov	
  array	
  for	
  low	
  energy	
  studies	
  













Comparison	
  with	
  other	
  experiments	
  
and	
  significance	
  



Status	
  of	
  GZK	
  Cutoff	
  

•  Now	
  observed	
  with	
  mulFple	
  methods	
  
•  HiRes	
  –	
  Fluorescence	
  –	
  5	
  sigma	
  
•  PAO	
  –	
  Cherenkov	
  water	
  +	
  Fluorescence	
  >	
  20sig	
  
•  TA	
  –	
  PlasFc	
  scinFllator	
  +	
  Fluroescence	
  >	
  5	
  sig	
  
•  Energy	
  within	
  20%	
  of	
  each	
  other	
  –	
  within	
  
systemaFcs	
  

•  TA	
  SD	
  is	
  1.27	
  x	
  higher	
  energy	
  than	
  FD.	
  Explains	
  
AGASA	
  normalizaFon.	
  

•  Are	
  these	
  parFcles	
  protons?	
  	
  



ComposiFon	
  –	
  ElongaFon	
  Rate	
  

Hybrid	
  (MD)	
  TA	
  



ComposiFon	
  –North/South	
  
Difference?	
  

Most	
  recent	
  
PAO	
  result	
  



Auger-­‐TA	
  ComposiFon	
  Working	
  Group	
  
Development	
  of	
  TA-­‐hybrid	
  predicFon	
  model	
  



Reconstructed	
  hybrid	
  TA	
  simulated	
  
Data	
  for	
  pure	
  protons,	
  PAO	
  mix	
  and	
  
Pure	
  Iron,	
  for	
  both	
  mean	
  Xmax	
  
And	
  RMS	
  of	
  Xmax	
  distribuFon	
  –	
  including	
  
All	
  acceptance	
  and	
  resoluFon	
  effects.	
  

TA	
  hybrid	
  will	
  be	
  able	
  to	
  cleanly	
  
DisFnguish	
  between	
  these	
  three	
  
hypotheses	
  

TA	
  hybrid	
  comparison	
  is	
  expected	
  
In	
  near	
  future	
  



Anisotropy	
  –	
  CorrelaFons	
  with	
  AGN	
  
catalog	
  



Local	
  LSS	
  as	
  source	
  of	
  UHECR	
  









RelaFve	
  correlaFon	
  significance	
  averaged	
  over	
  
25	
  deg.circles	
  

Super-­‐galacFc	
  plane	
  









TALE	
  is	
  now	
  taking	
  data	
  















Conclusions	
  (	
  Physics	
  )	
  

•  GZK	
  cutoff	
  confirmed	
  at	
  >	
  5	
  sigma	
  level	
  with	
  
AGASA-­‐like	
  SD	
  array	
  calibrated	
  with	
  FD.	
  

•  ComposiFon	
  looks	
  light,	
  but	
  detailed	
  
comparisons	
  with	
  PAO	
  results	
  in	
  process.	
  

•  InteresFng	
  ~3	
  sigma	
  correlaFon	
  at	
  highest	
  
energies	
  with	
  LSS	
  within	
  ~	
  100	
  Mpc.	
  Hot	
  spot	
  
off	
  the	
  Super-­‐galacFc	
  plane	
  may	
  be	
  emerging.	
  



Conclusions	
  (	
  projects	
  )	
  

•  Major	
  expansion	
  of	
  SD	
  to	
  TAx4	
  proposed.	
  
•  Full	
  power	
  TARA	
  is	
  now	
  taking	
  data	
  
•  ELS	
  providing	
  end-­‐to-­‐end	
  calibraFon	
  and	
  
valuable	
  resource	
  for	
  radio/fluorescence	
  and	
  
JRM-­‐EUSO	
  calibraFon	
  

•  Low	
  energy	
  extensions	
  –	
  TALE	
  currently	
  in	
  test	
  
data	
  taking	
  

•  NICHE	
  and	
  TALMA	
  in	
  proposal	
  stage	
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